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要約 : 本試験は栄養素の消化吸収に対する盲腸の役割を成長ステジの異なるラットで比較することを目
的として行った 盲腸を摘出したラット 盲腸摘出区 と疑似開腹のラット 対照区 を 成長期 0+-週
齢時 と維持期 +.,,週齢時 にわたる +0週間の成長試験と 成長期終了時 +-週齢時 と維持期終了時
,,週齢時 に全糞採取法による消化試験を実施した 成長期の増体量は対照区と盲腸摘出区で差が認めら
れなかったが 維持期は 盲腸摘出区が有意 P*.*/ に低かった 飼料摂取量は 成長期に盲腸摘出区が
有意 P*.*/ に高かったが 維持期は両区間に差は認められなかった 飼料効率は 試験期間を通じて
盲腸摘出区が有意 P*.*/に低く維持期ではその差は飼料効率との相対比が -*から .*と大きかった
糞重量は 逆に試験期間を通じて盲腸摘出区が有意 P*.*/ に高かった 結腸容積は 成長期に盲腸摘出
区が有意 P*.*/に大きくなったが維持期には差が認められなくなった CP, ADFならびエネルギ消
化率は 成長期では 盲腸摘出区で有意 P*.*/ に低くなった 維時期では CPの消化率は 両区間の差
は認められなかったが ADFならびにエネルギの消化率は 盲腸摘出区で有意 P*.*/ に低くなった
以上の結果から 盲腸は繊維を発酵分解する微生物の棲息場所として重要で これによる栄養素の消化吸
収にも影響を及ぼすことが示唆された また 維持期の飼料効率に関して試験区間の数値的な差は成長期と
同等であったが その差は飼料効率に相対して大きくなり 盲腸は栄養素の利用に消化吸収に先駆けて関
係していると推察された
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緒 言
結腸 盲腸 直腸により構成される大腸部は 一般的に
消化酵素の分泌はほとんどなく 水分吸収が主な働きと考
えられてきた ラットを含むゲッ歯目動物やウサギ ウマ
は 特異的に発達した大腸部を持ち そこに棲息している
微生物の発酵分解で得られる有機酸や水溶性ビタミンをあ
る程度吸収していることが明らかにされており ウシやメ
ンヨウ ヤギの様な反芻動物と区分して 後腸発酵動物と
呼ばれている 坂口 ,**. 特に小型の後腸発酵動物には
共通して食糞行動が認められる 食糞行動により摂取され
る糞 ウサギ : 軟糞 平林平山 +30* ラット : 含水糞
KURIHARAら +331 の成分として ビタミン B+,と葉酸
が通常にみられる糞 ウサギ : 硬糞 平林平山 +30*
ラット : 普通糞 KURIHARAら +331 に比べ多いことは既
に知られている SUKEMORIら ,**- KULWICHら +3/-
ラットは実験動物 殊に人の代替動物として汎用されてき
たが 近年豚の代替動物として利用される機会が多くなっ
ている 代替試験を行う上で 対象種間で異なる点を明ら
かにすることは必要不可欠であることから ラットの特異
的行動である食糞行動について 著者らは これまで試験
を行ってきた 含水糞が盲腸内容物の排泄型であること
は 過去の報告 池田ら ,**. 萩原ら ,**., TAKAHASHI
and SAKAGUCHI ,*** から明らかであり 食糞行動の阻止
方法として盲腸の摘出処理の有効性を検討したところ 含
水糞の排泄はなくなるが 食糞行動は継続して行われた
KUROSAWAら ,**-また 盲腸を切除してから .週間飼
育したラットから採取した排泄糞は先に述べた普通糞 含
水糞とは異なる性状であり 水分が多く CPは若干少な
かった さらに結腸部が膨大していた これは 盲腸摘出
に対しラットが生体的に順応した結果であり 対照区の
ラットとの差異は盲腸の役割を示唆すると考えられた そ
こで本試験では生後 0週齢で盲腸を切除したラットを +0
週間飼育し 0+-週齢を成長期 +.,,週齢を維持期とし
てその間の成長および CP, ADF, エネルギの消化率を
対照 疑似開腹処理 ラットの値と比較し 栄養素の消
化吸収に対する盲腸の役割について検討することを目的
とした
*
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材料および方法
供試動物および供試飼料
日本クレア株 より購入した /週齢の SD系雄性ラッ
ト +*匹を平均体重 +/*.++.+g が等しくなるように対
照区 0匹 盲腸摘出区 .匹 に区分した 飼育環境は
金属製ケジに +匹ずつ単飼し 明暗周期を +,時間とし
室温 ,/,の調温室で飼育した 飼料は 日本クレア
株 より購入した飼育繁殖用飼料 CE-,ペレット
Table + とし 飲水とともに自由摂取させた 試験期間
は 盲腸摘出から +0週間 0,,週齢 とした
盲腸摘出手術
手術は ネンブタル ペントバルビタルナトリウム
/* mgml日本薬局方 を体重 + kg当たり .* mg投与
し 十分な麻酔を施してから実施した まず 腹部の中心
からやや左側を極力小さく切開し 盲腸を取り出した 盲
腸は 回腸ならびに結腸と盲腸の結合部分を縫合糸で結紮
した後に切断した 切除部は 1*エタノルで十分消毒
した後 腹腔に戻した 切開した腹部は 縫合した後 希
ヨドチンキ 日本薬局方 で消毒した
測定項目および方法
測定項目として 体重は毎週 飼料摂取量糞重量は毎
日測定した また 増体量 飼料摂取量から飼料効率を求
めた これらの値は 0+-週齢を成長期として +.,,週
齢を維持期として ,期に区分しまとめた 消化試験は 成
長期終了時 +-週齢時 と維持期終了時 ,,週齢時 に
0日間の全糞採取法 石橋 ,*** で実施し CP, ADF エ
ネルギについて消化率を求めた 飼料および糞の一般成
分 水分 CP, ADF については 常法 石橋 ,*** で実
施し エネルギは カロリメタ CA-.PJ 島津
理科科学機器 京都 で測定した 結腸容積の測定は 飼
育試験終了後 ジエチルエテルで屠殺し 大腸部を採取
し 生理的食塩水 NaCl *.2/ を満たし その容量を測
定した
統計処理
統計処理は 各期に各測定項目において一元配置分散分
析 Excel統計 株式会社社会情報サビス 東京 によ
り /水準で実施した
試 験 結 果
成長試験
増体量 飼料摂取量 飼料効率 糞重量および結腸容積
の成績は Table ,に示した 成長期の増体量は対照区と盲
腸摘出区で差が認められなかったが 維持期は 盲腸摘出
区が有意 P*.*/ に低かった 飼料摂取量は 成長期に
盲腸摘出区が有意 P*.*/ に高かったが 維持期は 両
区間に差は認められなかった 飼料効率は 成長期ならび
に維持期で 盲腸摘出区が有意 P*.*/ に低かった 糞
重量は 逆に成長期および維持期に盲腸摘出区が有意 P
*.*/ に高かった 結腸容積は 維持期 ,,週齢時 に
は 両区間に差が認められなかった
消化試験
糞中成分含量のうち水分ならびにエネルギ含量は原
物 その他の成分は乾物表示し これらの値は Table -に
示した これらの値から算出された摂取成分量 排泄成分
量ならびに消化率は Table .に示した CP, ADF, エネ
ルギそれぞれの摂取量に 成長期と維持期のいずれにお
いても有意差は認められなかった 成長期の CPおよびエ
ネルギ排泄量は 盲腸摘出区が有意 P*.*/ に高く
なった ADF排泄量には 両区間の差は認められなかっ
た CP消化率 ADF消化率ならびにエネルギの消化率
は 盲腸摘出区が有意 P*.*/ に低くなった 維持期の
Table , Result of growth test
Table + Chemical composition of test feed
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CPならびにADF排泄量には 両区間の差は認められな
かったが エネルギ排泄量は 盲腸摘出区で有意 P
*.*/ に高くなった CPの消化率は 両区間の差は認めら
れなかったが ADFならびにエネルギの消化率は盲腸
摘出区が有意 P*.*/ に低くなった
考 察
本試験では 生後 0週間で盲腸を切除したラットを +0
週間飼育しその間の成長および CP, ADF, エネルギの
消化率を対照 疑似開腹処理 ラットの値と比較し 栄養
素の消化吸収に対する盲腸の役割について検討すること
を目的とした
増体量と飼料摂取量の関係から成長期 +2週目では
盲腸摘出により飼料摂取量が増加し 増体量に差は認めら
れなかったが 維持期 3+0週目 では 飼料摂取量は
盲腸摘出による増加が認められず 増体量は低下した そ
のため 飼料効率は 両試験期間とも盲腸摘出により低下
し 成長期と維持期の何れの時期も対照区と盲腸切除区の
差は ,程度であるが 維持期の差は飼料効率に相対して約
-*から .* に相当し 大きく低下していた 成長期の
ラットは +日あたり +*+/回の食糞行動がみられるが
成長期を過ぎた +,週齢以降においては +日あたり +/回
に少なくなることが確認されている IKEDAら ,*** 先
の試験において 盲腸摘出ラットは 含水糞を排泄しない
ことを確認した KUROSAWA ら ,**- また 成長期で
あった盲腸摘出ラットは含水糞を摂取できない状態では
含水糞中のビタミン B+,や葉酸など飼料成分の有効利用や
成長に必要な栄養分を飼料から摂取するために 飼料摂取
量は増加したと考えられた 斎藤安藤 +320 は 成長
期 .2週齢 のラットで精製飼料と一般飼料の代謝エネ
ルギ効率を比較すると 一般飼料は飼料効率が低く 精
製飼料に比べタンパク質蓄積に多くの代謝エネルギを要
求すると報告している PENNYら +321 は 成長期 平
均体重 +*-./*.3 g のラットで高 CPの飼料を給与した
場合タンパク質の蓄積は増加し 熱発生量は低下し 脂肪
の蓄積は低下することを報告している ITOHら ,**,は
維持期 /,+*.週齢 のラットでは 加齢に伴い CPの消
化率は低下し 粗脂肪の消化率は高まることを報告してい
る これらのことから 成長期のラットは 食下物を消
化吸収するための エネルギ消費量が多く 維時期で
は タンパク質の要求量が成長期に比べ低下するため飼料
摂取量が低下し 増体量にも影響すると考えられた
本試験の CPの消化率において 成長期では有意差が認
められ 維持期では有意差が認められなかった しかし
いずれの期間においても同様の成績を示し 盲腸摘出区が
若干低い結果となった これは 腸管内微生物が増殖して
も内容物とともに排泄されることから 見かけの消化率と
して低くなったと考えられた このことは 繊維分を充分
に発酵分解する場が無いためADFの消化率が低くなった
ことと一致する 前試験 KUROSAWAら ,**- において結
腸部が膨大し 微生物の棲息場所が確保される可能性が示
唆されたが 本試験の成績から結腸部の膨大は加齢に伴い
Table - Chemical composition of feces
Table . Results of Digestibility test in each period
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消失することも物理的に関係していると考えられた さら
に 糞中水分含量に関してHELLERら +32* と SMITHら
+32+ は 糞中の繊維の径と保水力は 飼料中の繊維源が
難消化性食物繊維の場合 正の相関を示し 繊維含量が多
いと水分は高くなると報告している したがって 本試験
の成績で 盲腸摘出区の水分含量が高くなったのは糞中の
ADF含量が多くなったことにより水分含量が高まったと
考えられる
SHINNIKら +33* は 食物繊維の摂取が 脂質代謝を抑
制することを報告している 本試験では 難消化性繊維が
大腸内に流入した際に 盲腸摘出区では 充分な発酵分解
が行われず 脂質代謝を抑制することで 単にエネルギ
排泄が増加し エネルギ消化率が低くなる傾向にあった
と考えられた
以上の結果から 盲腸は繊維を発酵分解する微生物の棲
息場所として重要であるとともに これによる栄養素の消
化吸収にも影響を及ぼすことが示唆された 成長期と維持
期の何れの時期でも対照区と盲腸切除区の間で CP, ADF
およびエネルギの消化率の差は数値的に一定であった
が 飼料効率においては加齢に伴い値が小さくなったにも
関わらず 試験区間の差は一定であり 盲腸切除の影響は
相対的に成長期で +*程度の低下であったが 維持期に
は約 -*から .*の低下と考えられ 消化吸収後の栄養
素利用に盲腸内での作用が影響すると推察されたが 本試
験ではその機構を明らかにできなかった
謝辞 : 本実験の実施に当たりご協力賜りました 天野沙治
子氏 萩原友子氏に深謝いたします
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Role of the Caecum in Nutrition Absorption
during the Di#erent Growth Stages of Rats
By
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Summary : This study aimed to examine the role of the caecum in nutrition absorption during the
di#erent growth stages of rats. Four caecectomized rats and 0 sham-operating rats were used in this
study. Feeding period was +0 weeks, which was divided into the growth stage (0+- weeks old) and the
maintenance stage (+.,, weeks old). Digestive tests using the total faeces collection method were
conducted twice at +-weeks old and ,,weeks old. In the present results, body weight gain showed no
signiﬁcant di#erence during the growth period. But caecectomy signiﬁcantly reduced body weight
gain during the maintenance period. Feed intake signiﬁcantly increased with caecectomy during the
growth period, but no signiﬁcant di#erence was shown during the maintenance period. Feed
e$ciency was signiﬁcantly reduced by caecectomy in both test periods, with the di#erence in the
maintenance period relatively large. Feces amount signiﬁcantly increased with caecectomy in both
test periods. But there was no signiﬁcant di#erence in the maintenance period. Digestibilities of CP,
ADF, and energy were signiﬁcantly reduced by caecectomy during the growth period, and signiﬁcant
di#erences appeared in ADF and energy digestibilities during the maintenance period. These results
suggested that the caecum plays an important role as a fermentation site for digestive matter, and has
an e#ect on nutrition digestibility. While the numerical di#erences for feed e$ciency were the same
when those of di#erent growth stages were compared, relative di#erences for feed e$ciency in the
maintenance stage were larger than those in the growth stage. Therefore the caecum is related to the
utilization of nutrition prior to their digestibility.
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